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(57) Abstract: The invention relates to an LED module comprising a substrate (1) with a good thermal conductivity, on whose 
surface one or more radiation-emitting semiconductor elements (2) is/are fixed and whose underside is fixed to a support body (3) 
with a high thermal capacity.. The component fixing element (4) placed between the semiconductor elements (2) and the substrate 
(1) and the substrate fixing element (5) placed between the substrate (1) and the support body (3) have a good thermal conductivity. 
The invention also relates to a method for producing the LED module, according to which metal surfaces that are suitable for use as 
etching masks improve the application of the current required during anodic bonding and at the same time are used as contact surfaces 
for contacting the radiation-emitting semiconductor elements (2). The invention further relates to the use of the LED module. The 
advantage of said inventive LED module is that the semiconductor components can be supplied with a higher current, as a result of 
the high thermal capacity of the support body. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriffl ein LED-Modul mit einem gut warmeleilenden Substrat (1), auf dessen Oberseite 
ein Oder mehrere strahJungemittierende Halbleiterbauelemente (2) befestigt sind und dessen Unterseite auf einem Tragerkorper (3) 
hoher Warm ekapazi tat befestigt ist, bei dem die Bauelementbefestigung (4) zwischen den Halbleiterbauelementen (2) und dem Sub- 
strat (1) und die Substratbefestigung (5) zwischen dem Substrat (1) und dem Tragerkorper (3) gut warmeleitend ausgefuhrt ist. Ferner 
betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung des LED-Moduls, bei dem als Atzmaske geeignete Metallflachen das Bmpragen 
des beim anodischen Bonden benotigten Stroms verbessern und gleichzeitig als Kontaktflachen zur Kontaktierung der slrahlunge- 
mittierenden Halbleiterbauelemente (2) verwendet werden. Femer betrifft die Erfindung die Verwendung des LED-Moduls. Das 
erfindungsgemaBe LED-Modul hat den Vorteil, da6 durch die hohe Warmekapazitat des Tragerkorpers die Halbleiterbauelemente 
hoher bestromt werden konnen. 
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Bes chre i bung 

LED-Modul, Verfahren zu dessen Herstellung und dessen Verwen- 
dung 

Die Erfindung betrif ft ein LED-Modul mit einem Substrat, auf 
dessen Oberseite ein oder mehrere Strahlung emittierende 
Halbleiterbauelemente befestigt sind. Ferner betrif ft die Er- 
findung ein Verfahren zur Herstellung des LED-Moduls. Daruber 
hinaus betrif ft die Erfindung die Verwendung des LED-Moduls. 

Es sind optoelektronische Module bekannt, bei denen auf einem 
Substrat ein oder mehrere Strahlung emittierende Halbleiter- 
bauelemente, beispielsweise Leuchtdioden oder Laserdioden, 
befestigt sind. Dabei weist das Substrat nur eine sehr ge- 
ringe Warmekapazitat und einen hohen Warmewiderstand bezie- 
hungsweise eine schlechte Warmeleitf ahigkeit auf. Somit kann 
die beim ■ Betrieb der Strahlung emittierenden Halbleiterbau- 
elemente erzeugte Warme nur schlecht abgefxihrt werden, wo- 
durch sich die Halbleiterbauelemente entsprechend erhitzen. 

Die bekannten optoelektronischen Module haben den Nachteil, 
daS sie aufgrund der Erwarmung nur mit einem relativ geringen 
Strom von etwa 10-50 mA betrieben werden konnen. Daher ist 
die Menge des von den bekannten Modulen abgestrahlten Lichts 
sehr beschrankt , wodurch diese beispielsweise nur schlecht 
zum seitlichen Einkoppeln von Licht in einen Lichtleiter ge- 
eignet sind. Die bekannten optoelektronischen Module weisen 
somit eine nicht ausreichende Helligkeit auf. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist. es daher, ein LED-Modul 
bereitzustellen, dessen Strahlung emittierenden Halbleiter- 
bauelemente mit einem hohen Strom betrieben werden konnen. 

Dieses Ziel wird erf indungsgemaS durch ein LED-Modul nach An- 
spruch 1 erreicht . Weitere^Ausgestaltungen der. Erfindung, - ein 
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Verfahren zur Herstellung des LED-Moduls und die Verwendung 
des LED-Moduls sind den weiteren Anspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung gibt ein LED-Modul an mit einem gut warmelei- 
5 tenden Substrat, auf dessen Oberseite ein oder mehrere Strah- 
lung emittierende Halbleiterbauelemente befestigt sind. Die 
Unterseite des Substrats ist auf einem Tragerkorper befe- 
stigt, der eine hohe Warmekapazitat aufweist. Die- Bauelement- 
befestigung zwischen den Halbleiterbauelementen und dem Sub- 
10 st rat ist ebenso wie die Substratbef estigung zwischen dem 
Substrat und dem Tragerkorper gut warmeleitend ausgef uhrt . 
Damit wird erreicht, dafi die im Betrieb in den Halbleiterbau- 
elementen entstehende Warme im wesentlichen uber den Trager- 
korper abgefuhrt wird. Dies schlieBt selbstverstandlich nicht 
15 • aus/daS ein Teil der Warme auch durch Abst rah lung oder Kon- 
vektion abgefuhrt werden. kann. 

Auf grund der hohen Warmekapazitat des Tragerkorpers werden 
dabei Temperaturanderungen des Bauelements und damit - einher- 
20 ' gehende ; thermische bedingte Verspannungen gering gehalten. 

Unter einer hohen Warmekapazitat ist insbesondere die Warme- 
kapazitat eines metallischen Trager zu verstehen.,. Weiterhin 
sind als Trager mit hoher Warmekapazitat Trager auf Halblei- 
terbasis, beispielsweise Silizium . oder Galliumarsenid enthal- 
25 ■ tende Trager , -sowie keramische Trager und Metall-Keramik-Ver- 
- bundtrager geeignet . Derartige fur Warmesenken geeignete Ma- 
terialien .sind an sich bekannt und werden hier nicht weiter 
. - beschrieben. 

3 0 Das erf indungsgemafie LED-Modul hat den Vorteil, da£ durch die 
gute Warmeleitung zwischen: den. Strahlung -emittierenden halb- 
leiterbauelementen und dem Tragerkorper mit hoher Warmekapa- 
zitat die beim; Betrieb der Strahlung emittierenden Halblei- 
terbauelemente erzeugte Warme besonders gut abgefiihrt wird. 

3 5 Dadurch konnen die Strahlung emittierenden, Halbleiterbauele-; 
mente : je nach Typ mit einem besonders hohen Strom von bis zu 
500 mAbetrieben werden, wodurch sich eine entsprechend groSe 
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Helligkeit der von dem LED-Modul ausgesandten Strahlung er- 
gibt . 

Die Strahlung emittierenden Halbleiterbauelemente konnen bei- 
spielsweise vertikal emittierende Leuchtdioden oder vertikal 
emittierende Laserdioden sein. Solche Dioden haben den Vor- 
teil, da£ die Strahlung ohne weitere MaBnahmen das LED-Modul 
senkrecht zum Substrat verlatet, wodurch die vom Modul abgege- 
bene Strahlung besonders leicht in weitere Komponenten, bei- 
spiel swel&e Lichtleiter, eingekoppelt werden kann. 

Ferner ist ein LED-Modul besonders vorteilhaft, bei dem der 
Tragerkorper ein metallischer Trager ist, wobei in dem Tra- 
gerkorper ein vom Tragerkorper elektrisch isolierter Kontakt- 
stift angeordnet ist. Ein metallischer Trager hat den .Vor- 
teil, . dalS er eine besonders hohe Waarmekapazitat - tind eine gate 
Warmeleitf ahigkeit besitzt . Dadurch kann die beim Betrieb der 
Strahlung emittierenden Halbleiterbauelemente - erzeugte Warme 
besonders gut abgeleitet werden. Mit Hilfe des elektrisch 
isolierten Kontaktstif ts 1st der metallische Trager . zugleich 
als steckbares AnschluSelement fur die elektrische Zuleitung 
zum LED-Modul geeignet. 

Der Tragerkorper kann in eirier besonders vorteilhaf ten Aus- 
fuhrungsform eine TO-Bauf orm auf weisen, was denrVorteil hat, 
daS die kauflich erhaltlichen, leicht verfugbaren TO-Bauf or- 
men ohne Eigenentwicklung eines spe zi ell en Trager s und ohne 
Nachbehandlung verwendet werden konnen. Solche TO-Bauf ormen 
konnen auch besonders leicht in gangige Gehause. 'eingebaut 
werden, so da£ das erf indungsgemaSe LED-Modul keine speziel- . 
len Anpassungen der vorhandehen Gehause benotigt. 

Deswei teren - ist ein LED-Modul besonders vorteilhaf t , bei dem 
die Halbleiterbauelemente auf ihrer. Unterseite jeweils eine 
erste AnschluSf lache auf weisen. Diese Anschlufif lache kann * 
uber. die Bauelententbef estigung -mit jeweils ; einer auf dem Sub- 
strat angeordneten Kontaktf lache kontaktiert werden," wodurch 
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einer der beiden , notwendigen elektrischen Kontakte zum Halb- 
leiterbauelement hergestellt wird. 

Die auf dem Substrat angeordnete Kontaktf lache kann besonders 
5 vorteilhaft einen f reistehenden Kontaktf lachenabschnitt auf- 
weisen, der auch bei auf der Kontaktf lache bereits befestig- 
tern Halbleiterbauelement noch von auSen zuganglich ist, so 
da6 dort beispielsweise ein Bonddraht zur weiteren Kontaktie- 
rung angebracht werden kann. Selbstverstandlich ist in diesem 
0 Fall darauf zu achten, daS die Bauelementbef estigung neben 
einer guten Warmeleitung auch eine gute elektrische Leitfa- 
higkeit auf weist . 

Dariiber hinaus ist ein LED-Modul besonders vorteilhaft, bei 
. dem das Substrat aus Silizium besteht, SiliziumJ-st ein 
. leicht und /relativ preiswert verfiigbarer Werkstoff, der eine 
hervorragende Warmeleitung auf weist und daher fur den. Zweck 
des erf indungsgemafien LED-Moduls sehr gut geeignet ist. 

Ferner ist es vorteilhaft, wenn auf : dem LED-Modul zusatzlich 
v die ^Oberseite ides Substrat s wenigstens teilweise . von einem 
auf dem Substrat befestigten Glaskorper abgedeckt ist .,; Dieser 
Glaskorper weist wenigstens eine die Substratoberf lache frei- 
: legende Vertiefung auf in der die Halbleiterbauelemente auf 
der. Substratoberf lache angeordnet sind ... ■■■ -/ 

Der v auf dem Substrat angeordnete Glaskorper . hat den Vorteil , 
da£ er, je nach Anforderung, als Ref lektor fur das. yon. den 
Halbleiterbauelementen emittierte Licht oder als Kavitat fur 
eine nachtraglich auf dem Substrat auf zubringende ,Vergu6masse 
.gestaltet werden, kann, Dadurch kann entweder die Abstrahlcha- 
rakteristik oder die Form der VerguSmasse beziehungsweise der 
durch die VerguSmasse erzeugten : Linsen optimiert werden. 

Es konnen bei dem LED-Modul mehr ere Halbleiterbauelemente in 
einer Vertiefung ; des Glaskorpers oder,; falls, der Glaskorper 
.mehrere Vertiefungen auf weist r auch in jeder Vertiefung ein 
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Halbleiterbauelement angeordnet sein. Aus diesen Moglichkei- 
ten wird der Fachmann je nach den Anforderungen, die an das 
LED-Modul gestellt werden, beispielsweise geometrische Abmes- 
sungen oder spezielle Abstrahlcharakteristik, geeignet aus- 
wahlen. 

Die Form des Vertiefungen aufweisenden Glaskorpers kann be- 
sonders vorteilhaft durch anisotropes, naSchemisches Atzen 
hergestellt werden. Ein solcher nafichemischer AtzprozeS hat 
den Vorteil, daS er sehr gut zu kontrollieren ist und er be- 
sonders glatte Seitenkanten fur die Vertiefungen liefert. 

Fur den Fall, dafi ein Substrat aus Silizium Verwendung fin- 
det, ' i^t es besonders vorteilhaft, den Glaskorper durch an- 
odisches Bonden auf dem Substrat zu befestigen. Anodisches 
Bonden ist ein leicht durchf uhrbares Verfahren, das eine me- 
chanisch besonders stabile Verbindung liefert.. 

Es ist dariiber hinaus ein LED-Modul besonders vorteilhaft, 
bei dem der Glaskorper auf seiner Oberseite zwei voneinander 
isolierte Leiterf lachen aufweist. Zudemweisen die Halblei- 
terbauelemente auf ihrer Oberseite jeweils eine der ersten 
AnschluSf lache entsprechende zweite Anschlufif lache auf. Die 
erste Leiterf lache auf der Oberseite des Glaskorpers : ist da- 
bei mit den zweiten Anschlufif lachen auf der Oberseite der 
Halbleiterbauelemente einerseits und mit dem Kontaktstif t des 
metallischen Tragers andererseits kontaktiert . Diese Kontak- 
tierung kann beispielsweise mittels Bonden erfolgen.' 

Im Gegensatz zu einer direkten Kontaktierung der auf der 
Oberseite : der Halbleiterbauelemente angeordneten zweiten An- 
schlufif lachen mit dem Kontaktstif t hat die erf indungsgemaSe 
Anordnung den Vorteil, daE auf lange Bonddrahte, die den 
Glaskorper zu uberbriicken hatten und dahier~ ihsbespndere an 
scharf en Kanten des Glaskorpers leicht abreifien wiirden, ver- 
zichtet werden kann. 
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Das erf indungsgemaSe LED-Modul kann besonders vorteilhaft 
ausgestaltet sein, indem die Innenflachen der Vertiefungen 
des Glaskorpers als Reflektor geformt sind, wobei der Reflek- 
tor die von den in der jeweiligen Vertiefung angeordneten 
5 Halbleiterbauelementen emittierte Strahlung so umlenkt, dafi • 
die Strahlung senkrecht zum Substrat vom Modul abgestrahlt 
wird. 

Solche als Reflektoren geformte Innenflachen erlauben die 
10 Verwendung von seitlich emittierenden Leuchtdioden bezie- 

hungsweise seitlich emittierenden Laserdioden als Strahlung 

emittierende Halbleiterbauelemente . Ferner kann durch geeig- 
• ; nete Gestaltung der Innenflachen beziehungsweise des Ref lek- 

tors die Abstrahlcharakteristik, beispielsweise die Strahl- 
.5 -breite innerhalb weiter Grenzen beliebig varilert werden. 

Die Innenflachen der. Vertiefungen des Glaskorpers konnen be- 
sonders vorteilhaft als Reflektoren ausgestaltet sein, indem 
sie durch eine Metallschicht, , beispielsweise eine diinne 
0- .Chromschicht, bedeckt sind. Eine solche Chromschicht kann be- 
sonders leicht, durch Auf dampf en . auf die Innenflachen aufge - 
bracht werden. , 

Desweiteren ist ein LED-Modul besonders vorteilhaft, bei dem 
5 die .Oberseite des Substrats mit • einer die Halbleiterbauele- , 
it mente umschliefienden Umhullung vergossen ist . Eine solche Um- 
,. • hullung hat , den Vorteil, daB die Halbleiterbauelemente, und 
eventuell auch die. zur Kontaktierung, verwendeten Bonddrahte 
von auSeren Einflussen abgeschirmt sind. Damit die , Strahlung 
) yon den Halbleiterbauelementen nach aufien. dringen kann, muS . 
die Umhullung in dem entsprechenden We 1 1 enl angenb er e i ch 
transparent . sein . Durch eine , entsprechende , Formgebung der Um- 
hullung kann erreicht werden, da£ ein zusatzlicher Linsenef - 
fekt zur Optimierung Abstrahlcharakteristik, des LED-Moduls 
... erreicht wird. . . 



WO 02/05357 



PCT/DE01/02565 



7 

Diese Umhullung kann beispielsweise durch VergieSen des Mo- 
duls mit einem Harz (beispielsweise ein Epoxidharz) reali- 
siert werden. Statt dessen kann aber auch eine verglaste 
Kappe auf der Oberseite des Substrats auf geschweiSt werden. 
Im Falle einer verglasten Kappe kann zusatzlich der Zwischen- 
raum zwischen der Kappe und den Bauelementen vergossen war- 
den, wodurch die Lichtauskopplung aus dem Halbleiterbauele- 
ment aufgrund des reduzierten Brechungsindexsprungs, einraal 
vom Halbleiter zum Harz und auSerdem vom Harz zur Luft, ver- 
bessert ist . 

Andererseits kann im Fall der verglasten Kappe durch den Ver- 
zicht auf das Vergiefien mit einem Harz eine hohere Bauelemen- 
tetemperatur eingestellt werden kann, da in diesem Fall keine 
Abhangigkeit mehr von dem Glaspunkt des Harzes besteht. Es 
ware dariiber hinaus auch rnoglich, zusatzlich zum Vergiefien 
des Modiils eine verglaste Kappe auf zuschrauben-. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausfuhrungs form der Erfin- 
dung sind in Reihe zueinander verschaltete Leuchtdioden auf 
dem Substrat bef estigt > wobei Art und Anzahl der Leuchtdioden 
so gewahlt sind, daS die im Betrieb an ihnen abfallende Ge- 
samtspannung der Betriebsspannung eines Kraftfahrzeug-Bord- 
netzes • entspricht . Es konnen z. B . sechs Leuchtdioden mit ei- 
nem Spannungsabf all von 2 V fur ein 12 V-Bordnetz verwendet 
werden. Es konnen aber auch 2 Leuchtdioden mit V und eine 
Leuchtdiode mit 2 V Spannungsabf all verwendet werden; Dieses 
Prinzip kann selbstverstandlich auch auf Bordnetze mit 42 V 
Betriebsspannung angewendet werden. In jedem Fall fallt an 
den -Leuchtdioden die Betriebsspannung des Bordnetzes ab, was 
deh Einsat z des erf indungsgemafien LED-Moduls "■ im Kf z unter 
- Verzicht auf einen nicht nutzbare Warme produzierenden Vorwi- 
derstand ermoglicht . : : 

Ferner gibt die Erf indung ein Verfahren zur Herstellung -des 
erf indungsgemafien LED-Moduls an, wobei zunachst ' zwei vonein- 
ander isolierte Metallf lachen auf einer Glasscheibe aufge- 
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bracht warden. Diese Metallf lachen sind als Atzmaske fur ani- 
sotropes naSchemisches Atzen geeignet und konnen beispiels- 
weise aus einer Legierung von Chrom und Gold bestehen. Danach 
wird die Glasscheibe durch anisotropes naSchemisches Atzen 
zur Herstellung eines Glaskorpers strukturiert, wobei insbe- 
sondere ein AtzprozeS mittels eines Atzgemisghes, das FluE- 
saure, Salpetersaure und/oder Ammoniumf luorid aufweist, in 
Frage kommt. Dieses Atzverfahren ist in der WO 98/42628, die 
hiermit in die Offenbarung dieter Erfindung einbezogen werden 
soil, ausfuhrlich beschrieben. 

AnschlieSend wird der Glaskorper auf einem Siliziumsubstrat 
durch anodisches Bonden befestigt, wobei der fur das anodi- 
; sche Bonden benotigte Strom durch die zu Beginn des Herstel- 
. lungsverf ahrens auf gebrachten Metallf lachen eingepragt wird.. 

Schliefilich wird in beliebiger Reihenfolge das Halbleiterbau- 
element auf dem Substrat befestigt und das Substrat auf dem 
Tragerkorper befestigt. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung des LED-Moduls 
hat. den Vorteil, daS durch die Metallf lachen die Stromeinpra- 
.gung beim anodischen Bonden verbessert wird.. , Die d als Atzmaske 
geeigrieten Metallf lachen werden mittels in der. Halbleiter- 
technologie ublichen -Verfahren aufgebracht und strukturiert. 
Als Glasscheibe kommt insbesondere Borsilikatglas .-{BP.. 33) 
oder ein ahnliches Glas , das an. den . Ausdehnungskoef f izienten 
des Siliziumsubstrats angepafit ist , . in Frage. 

Das erf indungsgemaSe .Verfahren kann besonders vorteilhaft 
ausgestaltet werden, ; indem j ede Metallf lache als Leiterf lache 
zur Kontaktierung der. Halbleiterbauelemente mit dem . Trager- 
korper beziehungsweise dem Kontaktstift verwendet wird. Da - 
durch ergibt sich der: Vorteil, daS auf eigens aufgebrachte 
Leiterf lachen zur Kontaktierung der Halbleiterbauelemente t : 
verzichtet werden kann. . 
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Ferner gibt die Erf indung ein Verfahren zur Herstellung des 
erf indungsgemafien LED-Moduls an, das es erlaubt, mehrere Sub- 
strate mit darauf bef estigten Glaskorpern parallel herzustel- 
len .(Atzprozefi) . Dazu wird eine als Atzmaske geeignete Mas- 
kierungsf lache so auf eine Glasscheibe auf gebracht , da£ meh- 
rere jeweils zu einem Glaskorper gehorende Atzmasken in einer 
schachbrettartigen Anordnung auf der Glasscheibe vorliegen. 
Die Atzmasken miissen dabei nicht notwendigerweise guadratisch 
sein, sqndern sie konnen auch rechteckig oder rund sein. Ent- 
scheidend ist lediglich, daS sie auf der Glasscheibe ein re- 
gelmafiiges, sich wiederholendes Muster bilden. 

In einem nachsten Schritt werden alle auf der Glasscheibe 
vorgesehenen Glaskorper gleichzeitig strukturiert , wodurch 
mehrere zusammenhangende Glaskorper hergestellt werden. Eine 
solche gleichzeitige Strukturierung kann beispielsweise durch 
Eintauchen der Glasscheibe in die weiter oben beschriebene 
Atzlosung geschehen. ^ 

Im einem nachsten Schritt wird die Glasscheibe auf einem Si- 
liziumwafer flachig bef estigt, wodurch ein Silizium-Glas-Wa- 
fer hergestellt wird. Der Siliziumwaf er wurde vor dem Befe- 
stigen der Glasscheibe eventuell durch Aufbringen von Kon- 
taktf lachen ,f ur . die Bauelemente prozessiert . Das flachige Be- 
festigen der Glasscheibe auf dem Siliziumwafer. kann bei- 
spielsweise durch anodisches oder eutektisches Bonden oder 
auch durch Verkleben durchgefuhrt werden. v .- 

Anschliefiend werden strahlungemittierende Halbleiterbauele- 
mente. in den zu einem Glaskorper gehorenden- Vertiefungen aii£ 
dem. entsprechenden Siliziumwaf erabschnitt bef estigt . Die 
. Halbleiterbauelemente konnen beispielsweise durch Silberleit- 
kleber aufgeklebt oder durch Laserloten bef estigt werden. 
Beim, Laserloten wird zusatzlich - eine Gold-Zinn-Schicht auf 
der Unterseite des Halbleiterbauelements. benotigt , .. welche die 
Warmeleitf ahigkeit der Bauelementbef estigung verbessert . 
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In einem darauf f olgenden Schritt wird der Silizium-Glas-Waf er 
zerschnitten und zwar senkrecht zur Waferebene entlang von 
Linien 7 die die einzelnen Glaskorper voneinander trennen. Da- 
durch wird ein sogenanntes Submount hergestellt, welches in 
5 einem darauf f olgenden Schritt auf einem Tragerkorper, bei- 
spielsweise einem T08-Header , bef estigt wird. Diese Befesti- 
gung kann beispielsweise durch einen thermisch gut leitfahi- 
gen Kleber realisiert werden. 

10 Das erf indungsgemaSe Verfahren zur Herstellung des LED-Moduls 
hat den Vorteil, dafi es die gleichzeitige Herstellung vieler 
fur das Modul benotigter Glaskorper erlaubt. Dadurch konnen 
. in kurzer Zeit grofie Stuckzahlen des erf indungsgemaSen Moduls 
, hergestellt werden, 
15 . / - ;! . . ; . . . 

In ; einer besonders vorteilhaf ten Ausfiihrung des Herstellungs- 
yerf ahr ens. konnen samtliche Vertiefungen auf dem Submount mit 
Halbleiterbauelementen bestuckt werden . . Nach dem Zersagen des 
Silizium-Glas -Wafers konnen durch Ausstechen und Ansaugen der 
20 Submounts mit einer Saugnadel und anschliefiendes Montieren 

auf einem Tragerkorper eine , Vielzahl yon LED - Modul en in kur- 
zer Zeit hergestellt werden. „ 

Ferner . gibt die Erfindung die Verwendung des LED-Moduls zum 
25 seitlichen Einkoppeln von Licht in einen Lichtleiter an. Auf- 
: . grund der besonders hohen Helligkeit der von, dem LED -Modul 
. emittierten Strahlung ist das LED -Modul besonders zum seitli- 
chen Einkoppeln von Licht in die Stirnf lache von Lichtleitern 
.. /; geeignet . ■ . , . - . . . .. 

Im f olgenden wird, die Erfindung anhand von Ausf uhrungsbei- 
.__ .; ; spielen und . den da zugehor i gen • Figuren naher erlautert . ... 

, Figur. 1 zeigt. beispielhaft ein erf indungsgemaSes LED-Modul 
35 . .. im schematischen Querschnitt . ... 
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Figur 2 zeigt beispielhaf t ein mit einem Glaskorper be- 
stiicktes Substrat im schematischen Querschnitt . 

Figur 3 zeigt das Substrat aus Figur 2 in Drauf sicht . 

Figur 4 zeigt beispielhaft ein weiteres mit einem Glaskor- 
per bestucktes Substrat im schematischen Quer- 
schnitt . 

Figur 5 zeigt das bestiickte Substrat aus Figur 4 in Drauf - 
sicht . 

Figur 1 zeigt ein Substrat 1, auf dem mehrere Strahlung emit- 
tierende Halbleiterbauelemente 2 befestigt sind. Die Bauele- 
rnentbef estigung 4 der Halbleiterbauelemente 2 ist dabei durch 
einen Leitkleber realisiert . Das Substrat 1 ist f erner auf 
einem Tragerkorper 3 befestigt. Die Substratbef estigung 5 er- 
folgt -mittels eines gut warmeleitf ahigen Klebers > - beispiels- 
weise mittels eines Silberleitklebers . Die Oberseite des Sub- 
strat si ist teilweise von einem Glaskorper 9 abgedeckt, der : 
eine das Substrat 1 teilweise freilegende Vertiefung 10" auf - 
weist . • ■ 

Auf der Oberseite des Glaskorpers 9 ist- eine erste Leiterf la- 
che 11 angeordnet, die mittels Bonddrahten 16 mit auf der 
Oberseite der Halbleiterbauelemente 2 angeordnet en zweiten 
AnschluSf lachen ■ 13 kontaktiert ist . Die erste Leiterf lache 11 
ist wiederum mit einem am Tragerkorper 3 angeordneten; von 
diesem isolierten Kontaktstif t 6 kontaktiert. Die Innenfla- 
chen 14 des Glaskorpers 9 sind als Ref lektoren gestaltet , die 
es erlauben, 1 <das von den Halbleiterbauelementen 2 seitlich 
abgestrahlte Licht so umzulenken und zu fokussieren> daS es 
das LED-Modul senkrecht zum Substrat 1 verlaSt. 

Zum Schutz der Halbleiterbauelemente 2 ist der Tragerkorper 3 
mit einer Umhuilung " 15. aus Epoxidharz vergosseh. 
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Figur 2 zeigt ein mit einem Glaskorper 9 bestiicktes Substrat 
1 und zwei auf der Oberflache des Substrats 1 befestigteri 
Halbleiterbauelementen 2. In Figur 2 ist zu erkennen, dafe der 
Glaskorper 9 zwei Vertiefungen 10 auf weist, in denen jeweils 
5 ein Halbleiterbauelement 2 angeordnet ist, Somit konnen die 
. Innenflachen 14 der Vertiefungen 10 jeweils.auf die Abstrahl- 
charakteristik der Halbleiterbauelemente 2 angepafit werden. 

Die Oberseiten der Halbleiterbauelemente 2 sind wie in Figur 
10 , 1 mit der auf der Oberseite des Glaskorpers 9 angeordnet en 
ersten Leiterflache 11 durch Bonddrahte 16 verbunden. Die 
Oberseite des Substrats 1 weist ferner eine Kontaktf lache 7 
i: auf, die mit auf der Unterseite der Halbleiterbauelemente 2 
.* . angeordnet en ersten AnschluSf lachen bzw.. mit einer auf der 
15 Oberseite des Glaskorpers 9 angeordneten zweiten Leiterflache 
: verbunden ist (vgl . Fig. 3.) . : ■■ 

In Figur 3 sind zwei weitere Vertiefungen 10 des in Figur 2 
- _ dargestellten .Glaskorpers 9 zu erkennen. . Insgesamt weist der 
20, Glaskorper 9 yier Vertiefungen 10 auf , in denen j eweils, ein .; 
..Halbleiterbauelement 2 angeordnet ist. Das Substrat 1 weist 

Kontaktf lachen 7 auf, die die Halbleiterbauelemente .... 2 von der 
, Unterseite her kontaktieren und die zusatzlich mit einem 
i \ f reistehenden Kontaktf lachenabschnitt 8 versehen ,sind, ; der 
25 die Kontaktierung der Kontaktf lachen 7 von auSen . her erlaubt. 
v . Jedes der Halbleiterbauelemente 2. ist von der Oberseite mit 
r jeweils einer AnschluSf lache 13 her mit der ersten Leiterfla- 
r che 11 auf dem Glaskorper 9 tnittels Bonddrahten . 16 verbunden. 

3 0 , Die erste Leiterflache 11 wiederum ist mittels; .eines* Bond- .; 
drahts 16.. mit einem Kpntaktstif t 6 verbunden , der durch den 
Tragerkprper ,3 ragt . Durch die f reistehenden * Kontaktf lachen - 
: abschnitte. 8 sind die Kontaktf lachen 7. der einzelnen Halblei- 
terbauelemente 2 mit einander verbunden, so da£, ein einziger 

35.;. . Bonddraht 16 geniigt, urn samtliche r Halbleiterbauelemente 2 auf 
ihrer Unterseite mit der zweiten.. Leiterf lache 12 : zu. kpntak- 
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tieren, welche wiederum mittels eines Bonddrahts 16 mit dem 
Tragerkorper 3 kontaktiert 1st. 

Figur A zeigt ein bestucktes Substrat 1 mit einem Glaskorper 
9 und zwei auf der Oberf lache des Substrats 1 befestigten 
Halbleiterbauelementen 2 . Die Oberseiten der Halbleiterbau- 
elemente 2 sind wie in Figur 1 mit einer auf der Oberseite 
des Glaskorpers 9 angeordneten ersten Leiterflache 11 durch 
Bonddrahte 16 verbunden. Im Gegensatz zur Figur 2 ist nur 
eine Vertiefung 10 vorgesehen, in der mehrere Halbleiterbau- 
elemente 2 angeordnet sind . 

Die Oberseite des Substrats 1 weist ferner eine Kontaktf lache 
7 auf, die mit auf der Unterseite der Halbleiterbauelemente 2 
angeordneten ersten AnschluSf lachen bzw. mit einer auf der 
Oberseite des Glaskorpers 9 angeordneten zweiten Leiterf lache 
verbunden ist (vgl . Fig, 5) . 

Figur 5 zeigt zwei weitere Halbleiterbauelemente 2 des in Fi- 
gur 4 ? dargestellten Substrats 1. Das Substrat 1 weist Kon- ; 
taktf lachen 7 auf, die die Halbleiterbauelemente 2 von der 
Unterseite her kontaktieren und die zusatzlich mit einem 
f reistehenden Kontaktf lachenabschnitt 8 versehen sind, der 
die Kontaktierung der Kontaktf lachen 7 von auiSen her erlaubt . 

Jedes der Halbleiterbauelemente 2 ist von der Oberseite her 
mit der ersten Leiterf lache 11 auf dem Glaskorper 9 mittels 
Bonddrahten 16 verbunden. Die erste Leiterf lache 11 wiederum 
ist mittels eines Bonddrahts 16 mit einem Kontaktstift 6 ver- 
bunden, der durch den Tragerkorper 3 ragt . Durch die f reiste- 
henden Kontaktf lachenabschnitte 8 sind die Kontaktf lachen 7 
der einzelnen Halbleiterbauelemente 2 miteinander verbunden, 
so daS ein einziger Bonddraht 16 genugt, um samtliche Halb- 
leiterbauelemente auf ihrer Unterseite mit der zweiten Lei- 
terf lache 12 zu kontaktieren, welche -wiederum mittels eines 
Bonddrahts 16 mit dem Tragerkorper 3 kontaktiert - ist . 
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Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die beispielhaft ge- 
zeigten Ausf uhrungsbei spiel e, sondern wird in ihrer allge- 
meinsten Form durch Patentanspruch 1, Patentanspruch 16 und 
Patentanspruch 18 definiert. 
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Patentanspruche 

1 . LED-Modul fur Bel euchtung s anl agen oder Signal anlagen mit 
einem warmeleitenden Substrat (1) mit einer Oberseite und 
einer Unterseite, wobei auf der Oberseite des Substrats 
. ein oder mehrere strahlungsemittierende Halbleiterbauele- 
mente (2) befestigt sind und die Unterseite des Substrats 
(1) auf einem Tragerkorper (3) hoher Warmekapazitat befe- 
stigt ist, und eine Bauelementbef estigung (4) zwischen 
den Halbleiterbauelementen (2) und dem Substrat (1) und 
eine Substratbef estigung (5) zwischen dem Substrat (1) 
und dem Tragerkorper (3) gut warmeleitend ausgefuhrt ist, 
derart, dafi die im Betrieb entstehende Warme uber den 
Tragerkorper abgefiihrt wird. 

2. LED-Modul nach Anspruch 1, 

bei dem die Halbleiterbauelemente (2) Leuchtdioden, La- 
serdioden oder Leuchtdiodenchips oder Laserdiodenchips 
sind. 

3 . LED-Modul nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem die Halbleiterbauelemente (2) vertikal emittie- 
rende Halbleiterbauelemente sind. 

4. LED-Modul nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

bei dem der Tragerkorper (3) ein metallischer Trager ist, 
in dem ein vom Tragerkorper (3) elektrisch isolierter 
Kontaktstift (6) angeordnet ist. 

5. LED-Modul nach Anspruch 4, 

bei dem der Tragerkorper (3 ) eine TO-Bauf orm auf weist . 

6. LED-Modul nach Anspruch 1 bis 5, 

bei dem die Halbleiterbauelemente (2) auf ihrer Unter- 
seite jeweils eine erste Anschlufif lache aufweisen, die 
uber die Bauelementbef estigung (4) mit je einer auf dem 
Substrat angeordneten Kontaktf lache (7) kontaktiert ist, 
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die einen f reistehenden Kontaktf lachenabschnitt (8) auf- 
weist . 

7. LED-Modul nach Anspruch 1 bis 6,. 

bei dem das Substrat (1) aus Silizium besteht. 

8. LED-Modul nach Anspruch 7, 

bei dem die Oberseite des Substrats (1) teilweise von ei- 
nem darauf befestigten Glaskorper (9) abgedeckt ist, der 
wenigstens eine die Substratoberf lache freilegende Ver- 
tiefung (10) aufweist, in der die Halbleiterbauelemente 
(2) angeordnet sind. - 

9. LED-Modul nach Anspruch 8, 

bei dem der Glaskorper (9) mehrere Vertiefungen (10) auf- 
weist, in denen jeweils ein Halbleiterbauelement (2) an- 
geordnet ist. 

10. LED-Modul nach Anspruch 8 oder 9, 

bei dem der ■ Glaskorper (9) durch ani so tropes, naSchemi- 
: sches Atzen geformt ist. 

1 . LED-Modul . nach Anspruch 8 bis 10, <, ■. . , ;.- 

bei dem der Glaskorper (9) durch anodi sches Bond.en auf 
dem Substrat (1) befestigt ist. 

2. LED-Modul nach Anspruch 8 bis 11, 

bei dem der Glaskorper (9) auf seiner Oberseite zwei von- 
einander isolierte Leiterf lachen (11, 12) aufweist, bei 
■t. dem die Halbleiterbauelemente (2) auf ihrer • Oberseite je- 
• weils eine , zweite ; Anschlufif lache t v ( 13 ) aufweisen> bei dem 
. die erste Leiterf lache (11) mit den zwei ten. AnschluSf la- 
chen (13) und dem. Kontaktstif t (6) und die zweite Leiter- 
. r '.f lache (13) : mit den ; f rei st ehenden , Kont akf lachenabschnit- 
ten (8) und dem Tragerkorper (3) kontaktiert . ist . 
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13. LED-Modul nach Anspruch 8 bis 12, 

bei dem die Halbleiterbauelemente (2) seitlich emittie- 
rende Leuchtdioden oder Laserdioden sind und bei dem die 
. Innenf lachen (14) der Vertiefungen (10) des Glaskorpers 
(9) als Reflektor geformt sind, der die von den in der 
jeweiligen Vertiefung (10) angeordneten Halbleiterbauele- 
menten (2) emittierte Strahlung so umlenkt, dafi sie das 
Modul senkrecht zum Substrat (1) verlaEt. 

14. LED -Modul nach Anspruch 8 bis 13, 

bei dem die Innenf lachen (14) der Vertiefungen (10) des 
Glaskorpers (9) mit einer Metallschicht bedeckt sind. 

15. LED -Modul nach Anspruch 1 bis 14, 

bei dem die Oberseite des Substrats (1) mit einer die 
Halbleiterbauelemente (2) umschlieSendeh Umhullung (15) 
vergossen ist. . 

16. LED-Modul nach Anspruch 1 bis 15 

bei dem in Reihe zueinander verschaltete Leuchtdioden auf 
dem Substrat (1) befestigt sind, wobei; Art und Anzahl der 
Leuchtdioden so gewahlt sind, daS die im Betrieb an ihnen 
abfallende Gesamtspannung der Betriebsspannung , eines 
Kraf t f ahr zeug - Bordne t se s entspricht . •' - 

17. Verfahren zur Hers t el lung eines LED -Modul s nach Anspruch 
8 bis 16 mit folgenden Schritten: 

a) Aufbringen von zwei voneinander isolierten, als Atz- 
' . maske geeigneten Metallf lachen auf einer Glasscheibe 

b) Strukturieren der Glasscheibe durch anisotropes nafi- 
chemisches Atzen zur Herstellung eines Glaskorpers (9) 

c) Befestigen des - Glaskorpers (9) .auf - einem- Substrat (1) 
aus Silizium durch anodisches Bonden, wobei der fur das 
anodische Bonden benotigte Strom durch die Metallf lachen 
eingepragt -wird 

d) Befestigen von Halbleiterbauelementen (2) auf dem Sub- 
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strat (1) und Befestigen des Substrats (1) auf dem Tra- 
gerkorper (3) . 

18. Verfahren zur Herstellung eines LED-Moduls nach Anspruch 
11 bis 15 gemajS Anspruch 16, wobei jede Metallflache als 
Leiterf lache (11, 12) zur Kontaktierung der Halbleiter- 
bauelemente (2) mit dem Tragerkorper (3) bzw. dem Kon- 
taktstift (6) verwendet wird. 

19. Verfahren zur Herstellung eines LED-oduls nach Anspruch 8 
bis 16 mit folgenden Schritten: 

a) Aufbringen von mehreren, als Atzmaske geeigneten Mas- 
kierungsflachen so auf einer Glasscheibe, dafi mehrere je- 
weils zu einem Glaskorper (9) gehorende Atzmasken in ei- 
ner schachbrettartigen Anordnung auf -der Glasscheibe vor- 
liegen ••• • 

b) gleichzeitiges Strukturieren aller auf der Glasscheibe 
vorgesehenen Glaskorper (9) zur Herstellung mehrerer zu- 
sammenhangender Glaskorper (9) ^ ' 

c) Plachiges Befestigen der Glasscheibe auf einem Silizi- 
- umwafer zur Herstellung eines. Silizium-Glas -Wafers 

d) Befestigen von Halbleiterbauelementen (2) in den zu 
einem Glaskorper ( 9 ) gehorenden Vertief ungen (10) auf dem 
entsprechenden Siliziumwaf erabschnitt 

e) Zerschneiden des Silizium-Glas-Waf ers senkrecht zur 
Waferebene ehtlang von die Glask6rper (9) voneinander 
trennenden Iiinien 

f ) Befestigen des die Halbleiterbauelemente . (2) aufwei- 
senden Siliziumwaf erabschnitts auf einem Tragerkorper 

:(3.) . - . r< . . _ - ■ ■ . ■ 

20. Verwendung eines LED- Moduls nach Anspruch .1 bis 16 zum 
seitlichen Einkoppeln von Licht in einen Lichtleiter. 
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